




































































































































































































































































































































































































































































































































































































No．1No．2 No．4No。5 No．8 No．9No．ε
‘ 口
霊　≡
































鋪lll 1 一 Silty　C｜aY　　　　　一一 一 N《4
‘1’
矯 No．ス 電 ：
Clay
Ψ 一
No　2 〆ヰジ゜m 一一 ・〃
ﾁ己
1



























































































調査地点 晦 的 A「σμ 　μ“iKg／di）
　σσ％
iKg／C，ii） 〆c 　8iK砺） 疋2 π
堀　川　橋 9 35 119 1．14900．20810，181 0．106．10347
木　更　津 15 58231 0．96770．2642 0，2730．10 8．074312
寝屋川（1｝ 14 35 86 0．8547 0．20230，237 0．10 8．5055 7
寝屋川② 22 44 98 0．86940．22530，259 0．1012．46987
安　　　油 23 184 5380．6520 0．26670，409 0．1017．674512
京　　　浜 9 76 271 0．6600 0．21720，320 0．10 9．0946 10
市　　　場 5 27 72 0．31810．17640，366 0．1010．71034
千　　　葉 14 48 1920．62970．14070，222 0．10 6．3492 4
衣　　　浦 16 74 1270．28700．10700，373 0．10 8．8760 4
記　　号 σ⑳： gωの標準偏差
ノV8 ：ボーリング本数 〆C　：gμの変動係数 危険率5％










































































































































































































































































































































































調査地点 炮 的 叶 ％（t／㎡） σηit／鍵） 形‘ 　8it／冠） X2 π
堀　川　橋 9 35 35 1．6269 0．03990，025 0．04 1．20802
木　更　津 15 58 57 1．48880．05240，035 0．04 3．68374
寝屋川｛1） 14 35 34 1．63060．03790，023 0．04 0．03442
寝屋川12） 22 44 431．63210．04200，026 0．04 0．69153
安　　　浦 23 184 114 1．61940．04620，029 0．0413．82774
京　　　浜 9 94 36 1．50110．03060，020 0．04 0．29152
市　　　場 5 27 25 1．58000．04930，031 0．04 1．87233
塩　　　釜 30 58 27 1．55190．0580 0，0370．04 7．71485



























































































調査地点 ノVB ／VS ノVω μωi％） σωi％） γω
8（％） Z2 π
堀　川　橋 9 35 3562．92865．90020，094 5 0．3569 3
寝屋川2） 22 44 8460．59525．87130，097 5 6．1446 5
安　　　浦 12 124 11365．77437．46020，113 5 9．5140 5
京　　　浜 9 76 7685．13167．18500，084 5 2．3817 5
市　　　場 5 27 2271．13648．68410，122 5 2．6864 4
千　　　葉 14 48 44104．545516．45780，157 5 12．952211
東　京　湾 6 77 6281．693514．00470，171 5 8．910411
仙　　　台 18 30 2882．142916．87270，205 5 2．6763 8
記　号 ％：ωの標準偏差
押B：ボーリング本数 ん：ωの変動係数 危険率5％





























































































































a，（a，） b，（bり c，（c’） A，（A‘） B，（Bl） γ
φ　～　ω 86，610一237．182158，18649，767一71．977一〇．7422
zαπφ～ω 1，767一4．722 3，170 0，969一1．412一〇．7125
soil　－　1φ　～　η 50，736一48．626 4，83463，625一56．0800．7387’απφ～η 1，077一1．135 0，185 1，247一1．1080．7133
εαπφ～γ， 一1．348 6，238喝，292 1，871一2．7650．6031
c　　～　　ω 2，868一3．896 1，506一〇．901 0，784一〇．5529
φ　～　ω 54，153一112．04469，273 33，296一 5．163一《）．5132
’απφ～ω 1，123一2．433 1，494 0，673一〇．559 一〇．5318
φ　～　η 43，557一71．46042，449 29，977一13．7350．6959
80il　－　2εαπ　～η 1，096一1．902 1，045 0，649一〇．368 0．6557
’απφ～η 2，284一6．539 4，924 0，896一1．0700．5679




どαπφ～η 3，429一9．985 7，940 0，644一〇．280 0．9258









～　η 11，120 29，950 0．8620
‘απφ～役 0，857一2．393 2，262 0，264 0，207．8592
’απφ～r‘ 1，006立，182 3，111 0，237 0，2120．8500
φ　～　花 一28．60036，350一〇．9531
’απφ～η 一1．886 5，134一2．782一〇．712 1，739一〇．9431












































































要　　　因 自由度 変動s 分散グ 分散比Fo寄与率（％）




γゴ　　1　　次 1 14．37 14．37 19．2（“） 22．9
誤　　差　　θ 7 5．26 0．75 11．0
全変動　571 9 59．91 100．0




ω1次×η1次 1 20．02 20．0227．8（傘■） 66．0
θ 7 5．06 0．72 22．3
5　　　τ 9 29．23 100．0
ω　　1　　次 1 26．96 26．9631．3（＊＊） 29．3






ω1次×㌃1次 1 33．95 33．9539．5（＊＊） 37．1
θ 11 9．51 0．86 13．5





















































































































































































































ω　1　次 1 18．32 18．3265．4（＊＊） 62．3





θ 7 1．95 0．28 8．6
s　7’ 9 28．96 100．0
ω　1　次 1 43．96 43．96 13．5（＊＊） 47．2


































































































































































































































部　門 基　　　準　　　名 適　　　　　　　　　用 安　　全　　率
道　　路 道路技術基準 切土，盛土 1．0以下・…不安定
1．0～1．2…・不確定
1．3～1．4…・安定
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農林省 湖 面 全 域








































































































































































（μ：1）・ （μ6．）° N＜4 N＜4 N＜4 N＜4 1




























































































































































































































●8 § o ●F伽1怩bhiba
著者の判別基準
o
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































％ 1 ％ 2 ％ 3 ％ 4 ％ 8 ％ 7 ％ 5 ％ 6試料番号 ⑭（kP／Of）試料番号 9・　（％の 試料番号 μ　（Kg／e7ie） 料番号 ｜9μ／2（9／ed）試　番号 9・（砺） 試料番号 q・（Kg／af）試料番号 9・　（Kg／Of）試料番号 9・　（1吻征
0．1
● ．4 ．12 0，236 0，231 0，222 0，222














0，235 0，210 0，168 0，200 0，162 0，159 0，153 0，152
0，196 0，243 0，232 0，231 0，225 0，220 0211 0211
0，231 0，206 0，246 0，199 0，196 0，187 0，187
0，225 0，213 0，220 0，206 0，202 0，194 0，194
∫－12 0，251O，171 S－32 0，230O，219 ∫－42 0，235O，229 ∫－82 0，223O，212 S－72 0，218O，207 S－52 0，209O，199 S－62 0，209O，199
0，227 0，247 0，194 0，239 0，234 0，225 0，225
0，186 0，203 0，222 0，196 0，192 0，184 0184
0，205 0，191 0，224 0，185 0，181 0，174 0，173
0，189 0，191 0，221 0，189 0，185 0，178 0，178
S－13 0，206O，213 ∫－33 0，194O，221 ∫－43 0，195O，198 ∫－83 0，188O，214 S－73 0，184O，210 S－53 0，177O，201 ∫－63 0，177O，201
0，195 0，187 0，231 0，181 0，170 0，170 0，170
0，236 0，194 0，191 0，188 0，184 0，176 0，176
0，240 0，218 0，212 0，211 0，207










0，220 0，225 0，195 0，217 0，213
0，230 0，224 0，221 0，217 0，213
0，262 0，256 0，221 0，248
0，221 0，228 0，247 0，183
5－15 0，206O，226 ∫－35 0，234O，222 ∫－45 0，194O，224 S－85 0，205O，190
0，209 0，270 0，223 0，179
0，238 0，209 0，203 0，216
0，251 0，219 0，191 0，180








0，251 0，215 0，241 0，163
























一工1　＝0，223 一⑳2　＝ 0，229 一工3　＝ 0，222 一劣4　＝ 0，221 一工8　＝ 0，216 一Z7　＝0，199 一工5　＝ 0，191 一⑳6　＝ 0，193
γ1　＝0．000641 72　＝0．000442 γ3　＝0．000627 γ4　＝0．000428 γ8　＝0．000477 γ7　＝ 0．000430 γ5＝0．000434 1／6　＝＝0．000473
∫1＝0．020499 ∫2＝0．002208 s3　＝0．037168 ∫4＝0．017384 ∫8　＝0．019557 ∫7　＝ 0．009890 ∫5＝0．007375 S6　＝・0．008043
γL1　＝36 π2　＝6 π3　＝54 π4　＝ 54 π8　＝42 η’7　＝ 24 π5　＝18 π6　：＝ 18
一43一
表一2・4・2　等分散検定結果
調査地点 ％　　　1 〃a　　2 ％　　　3 孤　　　4 ％　　　8 〃a　　7 ％　　　5 ％　　　6
試験個数 36 6 54 54 42 24 18 18
自　由　度 35 5 53 53 41 23 17 17
合否判定 合　　格 合　　格 合　　格 合　　格 不合格 不合格 不合格 不合格
μ 0，228 0，228 0，217 0，217 0，210 0，206 0，197 0，197














％1－％2 0，571 2，021 牢
〃a2一ノ吃3 0，624 2，002 ＊











％5一廠6 0，281 2，032 ■
％4一ノ吃7 4，733 1，993
％7一ノ吃5 1，631 2，021 ＊
〃a4－％8 1，225 1，989 ＊




























































































































































































































































万 0．1 0．3 00．5 0．0追加調査
i360ケース）
万 0．02 0．04 0．060．08
πo 10 20 30 50 70 90
『描 0．6 0．8 1．0 1．2 1．41．6
ρ／〃 1．0 2．0 3．0 4．0




〃c 0．1 0．3 0．5 0．7
〆8 0．02 0．04 0．060．08
品 0．6 0．8 1．0 1．2
o／”ψ 1．0 2．0 3．0 4．0
θ 5．0 6．0 7．0 8．0
抑え盛土
i2880ケース）
〆／Hゐ 0．1 0．3 0．5 0．7 0．9
γc 0．1 0．3 0．5
晦 0．02 0．04 0．06 0．08
厩 0．6 0．8 1．0 1．2
βsOs 300 600 900 1200 1500地盤改良
i240ケース）
グc 0．1 0．3 0．5
灼‘ 0．02 0．04 0．06 0．08














筆者の分類 建設省万式 国　鉄　方　式 道路公団方式









































































































































ｵ　た　場　合 1．0 一24．499×1050．19026 23．776×105


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































一形状 土質 βc（仇 儒 メo 8e ら
0，800 一1．77250 1．30816 2．45300
5 1，000 一2．11400 0．71554 2．78800
1，200 一2．72800 0．45640 3．40100
0，800 一1．94000 1．07527 2．59900
7 1，000 一2．74900 0．48200 3．40100
φ＝0 1，200 一3．29300 0．34530 3．94100
0，800 一4．23400 0．31266 4．84200
ca8e－1
9 1，000 4．30000 一〇．18246 一3．69600
1，200 2．53200 一〇．26529 一1．93200
0，800 一30．853000．02796 31．4760011 1，000 2．52300 一〇．27584 一1．93200
1，200 1．70800 一〇．34927 一1．12100









Q．0690011 0，817 一1．39500 0．12230 2．06900
0，800 一3，23000 0．99607 3．91830
5 1，000 一3．57330 0．64187 4．25420
1，200 一3．82130 0．44770 4．88692
0，800 一3．56800 0．77965 4．25400
7 1，000 一5．35100 0．37408 5．99600










0，800 一6．49800 0．30138 7．1660011 1，000 一46．30500 0．02878 46．94600
1，200 一48．01900一〇．02492 一47．39500
5 1，166 一1．24100 0．19623 1．88600
o～φ 7 1，072 一1．26100 0．17821 1．906009 1，006 一1．33300 0．15519 1．95600


























































































































































































































































































































































































































、 、、 、 、
二 、
蔦‘






































一形状 土　質 8b（m） 筍 ・46 86 c　　6
0，800 一2．705001．94506 4．2▲000
5 1，000 一2．915001．23073 4．38000
1，200 一2．983001．05636 4．43000
0，800 一4．975000．50346 6．29000
7 1，000 唱．59600 0．20317 9．86000
1，200 一127．67000．01114 128．94000
ca8e－1φ＝0 0，800 「8．575000．21594 9．86000
9 1，000 12．97000一〇．09353 一11．71000
1，200 6．35400一〇．16778一5．11000
0，800 一8．575000．21594 9．86000




5 1，000 一2．626303．66133 3．94000
1，200 一2．772902．78987 4．09000
0，800 一2．621101．94519 3．94000
7 1，000 一2．992901．09199 4．29000
1，200 一3．376300．80596 4．67000φ＝0 0，800 r4．21660．578105．51000





5 1，595 一1．478000．09586 2．74000

























































































































































初期建設時 270 2300＊＊ 650 0，1350，125切土
再　建　時 270 2300 650 0，1350，125
初期建設時 270 200＊＊＊ 650 3000＊＊＊＊0，1350，125盛土
































































































形状 土質 β（m） PF傍） 一脇 η ζ 与㈲ 一昂 仇
78 0．80 1．25 1．0 78 0．80 1．25
φ＝0 5～11 50 1．00 1．25 1．0 50 1．00 1．25
30 1．20 1．251．0 30 1．20 1．25
盛 ca8e～1 5 1．2 1．29 1．25 0．05 0．06 1．42 1．45
o～φ 7 1．2 1．29 1．25 0．04 0．05 1．42 1．47
9 1．2 1．29 1．25 0．03 0．04 1．431．49
78 0．80 1．251．0 78 0．80 1．25
φ＝0 5～11 50 1．00 1．25 1．0 50 1．00 1．25
土 30 1．20 1．25 1．0 30 1．20 1．25ca8e－2 5 0．5 1．60 1．250．10 0．05 1．70 1．55
o～φ 7 0．7 1．45 1．250．08 0．06 1．58 1．49
9 0．8 1．42 1．25 O．08 0．06 1．561．47
78 0．80 0．581．0 78 0．80 0．58
5～7 50 1．00 0．58 1．0 50 1．00 0．58
30 1．20 0．58 1．0 30 1．20 0．58
78 0．80 0．58 1．0 78 0．80 0．58
切 φ＝0 9 50 1．00 0．58 0．8 40 1．09 0．78
30 1．20 0．58 0．6 18 1．38 0．97
case－1 78 0．80 0．58 0．9 70 0．86 0．71
11 50 1．00 0．58 0．7 35 1．14 0．85
30 1．20 0．58 0．6 18 1．38 0．92
5 48 1．01 0．58 0．05 2．4 1．21 L18
o～φ 7 80 0．94 0．58 0．05 4．0 1．20 1．13
9 90 0．87 0．58 0．05 4．5 1．19 1．11
11 77 0．82 0．58 0．05 4．9 1．19 1．10
78 0．80 0．58 1．0 78 0．80 0．58
φ＝0 5～11 50 1．00 0．58 1．0 50 1．00 0．58
土 30 1．20 0．58 1．0 30 1．20 0．58
ca8e－2 5 10 1．17 0．58 0．09 0．9 1．28 1．11
o～φ
7 27 1．07 0．58 0．08 2．2 1．22 1．10
9 47 1．Ol 0．58 0．08 3．8 1．21 1．06





































































































































ηδ（ζ） 8＠）8δ伽）8ざm ζ6 弓㈲ 摩 η2b ζc 準） 庁 η　　c
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　　　　　　　　　　　　　　　　第7章結　　　論
　本編では土構造物建設のための土質調査の方法論を提示するとともに．軟弱地盤上の盛土および
自然地山での切盛土の建設を例に、それらの信頼度分析を行なつた上て合理的な設言悟頼度の決定
法を示した。各章で得られた成果を結論的に述べると以下のと宕りである。
　第2章では、土質調査システムを設計、施工との関連に宕いて組織的に整理し、調査の各段階ご
とにその目的と方法を明確化し、新たな土質調査手順を提案した。この土質調査の方法は設計から
のフィート㌔バックを考慮して宕り、調査における重要な課題である（1）構造物の重要度にみあつた、
（2地盤の状態に対応した合理的な方法と規模の決定が可能である、すなわち、経済的評価モデルに
よる妥当な（EX）。ptを調査システムに導入することにより・設計・施工との関連に分いてtt理的
な調査の実施が可能であることを明らかにした。
　第3章では、土構造物や基礎地盤の急速せん断破壊を対象と・した土質調査にとつて基本となる地
盤の分類法宕よび工学的に同一強度を有する地層として取扱わざるをk、ない地層の判別法を提案し
た。すなわち、地盤の急速せん断破壊を対象としたとき、みかけ上粘着力Cのみでせん断抵抗を示
す土を粘土系、せん断抵抗角φのみで抵抗する土を砂系、e、φ両者で抵抗するものをシルト系と
して大分類を行なつた。つぎに、上記3種類の地盤に宕いて同一強度を有する地層の判別は、標準
貫入試験結果のtV値と含水比により、粘土系の場台はN≦4、4＜／V≦8、8＜tV≦15、15〈ノV
の4基進、砂系の場台はIV≦10、10＜A「≦30、30〈Nの3基準、シルト系の場台は1V≦5、
5＜∠V≦10、10＜IV≦20、20＜Afの4基準を設け、さらに含水比の変動幅40％を1つの目安
と考えて行なえることを多数のデータによつて示した。また、強度が深さ方向に漸増する傾向のあ
る地盤に関しても・上述の著者の同一地層の判別法で多層に分割した場合との比較検討を行ない、著
者の方法を適用できることを示した。
　第4章に宕いては、第2章と第3章の成果を基に、台理的な本調査規模の決定法を提案した。す
なわち、深さ方向の規模に関しては、構造物の重要度を反映した妥当な（1｝）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を与え、この　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　opt
（母）optを確保するために必要な、いわば地盤に期待される平均強度〆を算出し、このゾを遂次
群検定理論に応用することによつて合理的に決定できることを示した。また、謁査の平面的な規模
に関しては、上記の逐次群検定結果に基づいて、隣接する調査地点の問で、強度の平」甥直、分散に
関する検定を行ない統計的に有為差を判定して調査間かくを小さくする方法て合理的に謁査が行な
えることを示した。さらに本章では、これらの方法で得られた本詞査の結果の信頼性が構造物の破
壊確率にどのような影響を与えるかについて検討を加えてveる，その結果、土質賦験個数の大小に
よって、破壊確率は最大25％程度の変動があることを明らかにし，ぬ査規模決定の重要性を指摘
した。
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　第5章にtsVlては、軟弱地盤上の盛土建設を例に、その信頼度分析を通じて妥当な設計信頼度決
定のための経済的評価モデルを作成し，数値計算および実施例の解析によつて、モデルの妥当性を
実証した。そして、このモデルによる検討の結果以下の点が明らかとなつた，（1）土質調査を追加し
て設計信頼度を上昇させるブ法は、もともと冗がい2徽以上ある場創こは吋殿盛土や地盤
改良などの対策工法に比べてきわめて有効である。（2）盛土の斜面こう配を緩かにしたり、押え盛土
を併用する方法は、用地費が尚くない地域では、設計信頼度上昇のためにはきわめて有効である。
（3）逆に用地費が高くつく地域にお・いては、一般に地盤改艮などによる手段が有効であるっ（4）本モデ
ルによって、合理的な設計信頼度の決定と同時に合理1力な工法の選択か可能である。
　第6章に●いてrr、白然地山に対して切盛土を実施して道路を建設する場合を例に信頼度分析を
実施し、2つの異なる構造形式を持つ場台の評価モデルの提案を行ftった。その結果、（1）自然地山
上の片盛土に関してtt，初期建設時の斜面こう配と再建時の斜面こう配を一致させるのが経済的に
もつとも有利である，（2）片盛土の斜面こう配WσMb＝1．5前後、切土斜面のこう配篠は普通の
土砂の場合咋＝」．0、1．2程度が縫丙［力に有利である。（3）道路の全幅員が一定の場台、片盛土側
の幅員Bbを大きく、　切土側の幅員み』を小さくする万が有利である，などが明らかにされた。
　以上が本編で得られた主要な結苗であるが、今後に残された課題として
（P　本編で口、土構造物や基礎地盤の急速せん断破壊のみを扱つているが、沈下などを考慮した長
　期安定問題に関する取扱い法が残されている。
②　土構造物以外の一般構造物への応用性の検討。
（3）種々の異fcる規模をもった土構造物に対する信頼度分析を実施して、重妥度ごとに（Hr）opt
　をランク分けしたデータを集積する必要があるっ
（4）施工時や供用開始後の動態観測や維持、管理システムを考慮した合理的な設計、施工法の確立。
などが考えられる、
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